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Es war beabsichtigt, meine experimentellen »Studien tiber
dic Ruhcperiode der Holzgewichse« (1916, II) in der letzten
Treibperiode wieder aufzunehmen. In dem geplanten Umfange
gestatteten dies jedoch die zahlreichen Hemmungen nicht, die
der Krieg mit sich bringt. Immerhin konnte eine Reihe von
Versuchen zur Durchfithrung gelangen; liber diese soll im
folgenden berichtet werden; eine theoretische Erorterung der
Ergebnisse schliet sich daran an sowie auch cine Erwide-
rung auf die jlingste Arbeit von Klebs (1917), die eine ein-
gehende Auseinandersetzung mit meinen einschldgigen Publika-
tionen enthdlt.

Bevor ich an die Beschreibung der Versuche gehe, sci
es mir gestattet, Herrn Prof. Dr. K. Linsbauer meinen er-
gebensten Dank auszusprechen fiir das Uberaus fordernde
Interesse, das er meinen Studien liber die Ruheperiode stets
entgegenbringt.

Experimenteller Teil.

Auf Grund von Uberlegungen, die im theoretischen Teil
der Arbeit ihre Darstellung finden werden, ging ich daran, den
Einfluf von Cyankali auf die Ruheperiode der Holzgewichse
zu untersuchen.
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Als Versuchsobjekt verwendete ich zuniichst ausnahms-
los Zaweige von Syringa vulgaris.

Dieses Holzgewiichs ist in bezug auf sein Verhalten den
‘T'reibstoffen! gegeniiber am eingehendsten studiert und man
kann daher die Wirksamkeit einer neuen Methode an ithm am
besten beurteilen und erproben.

Von der Heranziehung von bewurzeliten Pflanzen in
grofierer Anzahl konnte Abstand genommen werden, da es ja
keineswegs geplant war, im Falle cines, wie ich erwartete,
positiven Versuchsergebnisses, den neuen Treibstoff auf seine
praktische Verwertbarkeit hin zu priifen. Ich begniigte mich
also im allgemeinen mit der Stecklingskultur, mochte aber
daran erinnern, dafi dabei die Treiberfolge stets bedeutend
weniger Uberzeugend ausfallen als bei Topfkultur.

Uber die Methode kann ich mich ganz kurz fassen, da
sie in allen Einzelheiten mit derjenigen tbereinstimmt, die ich
bereits frither in Anwendung gebracht und beschrieben habe
besonders bei meinen Versuchen »Uber Friihtreiben mit
Wasserstoffsuperoxyd« (1916, II, p. 16).

Nur Uber die Temperaturverhiiltnisse, die sich diesmal
besonders ungiinstig gestalteten, ist einiges anzufiihren. Die
Versuche begannen anfangs November; bis Mitte dieses
Monates war die Temperatur im Experimentierwarmhaus
noch halbwegs zureichend, allerdings auch da schon starken
Schwankungen (etwa 24° bis 10° C.) unterworfen. In der
Zeit von Mitte bis lEnde November sank jedoch die Tem-
peratur infolge von Behecizungsschwierigkeiten wiederholt bis
auf 6° C. und stieg selten tber 16° €. an. Es ist begreiflich,
dafl zu dieser Zeit das \Wachstum so gut wie vollig sistiert
und {iberhaupt unter diesen Verhiltnissen ein optimaler Treib-
erfolg nicht zu ecrzielen war. \V'on Ende November ab bis zum
Abschluft der Versuche (Ende Dezember) standen wieder
glinstigere Temperaturen (16° bis 26° C.) zur Verfigung. Es
wurde besonders darauf geachtet, daff wahrend der Einwirkung
des Cyankalis bei den cinzelnen Versuchsreihen moglichst

1 Die voricilhalte Bezeichnung »Treibstoffe- stammt von Molisch
(1016, p. 17). -
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gleich hohe und konstante Temperaturen herrschten: war dies
nicht anders zu erreichen, so erfolgte das »Cyanisieren« in
cinem geheizten Zimmer und nicht im Gewichshaus und
nachher erst die Ubertragung der Zweige in das Warmhaus.

Das Cyanisieren geschah so, dafi die Svringa-Ziweige mit
ihren Endknospen nach unten in die KCN-Losungen (das
Cyankali in Leitungswasser gelost) gestellt und darin meist
24 Stunden belassen wurden. Die Kontrollzweige verblieben
unterdessen an der Luft (Luftzweige, mit ihren basalen Enden
cingewassert) oder sie nahmen ein Bad von gleicher Daucr
und Temperatur in Leitungswasser (Wasserzweige). Die KCN-
Zweige wurden vor der Aufstellung zum Treiben bei wieder-
holtem \Wasserwechsel ausgewaschen und nach Herstellung
ciner neuen Schnittfliche mit ihren basalen Enden ebenso
wic die Kontrollzweige in Leitungswasser gestellt; letzteres
mufitec mechrmals gewechselt werden.

Versuchsreihen.

Es gelangten im ganzen 8 Versuchsreihen mit reich-
lichem,! gleichmaBig entwickeltem Pflanzenmaterial zur Durch-
flihrung. Der Verlauf einiger dieser Versuchsreihen soll etwas
cingehender geschildert werden, die wichtigsten Daten «ller
werden aufierdem zur Erzielung ciner leichteren Ubersicht am
Schlusse dieses Abschnittes in tabellarischer Form wieder-
cegeben.

1. Versuchsreihe.

Beginn: 6. XL

Dauer der Einwirkung: 24 Stunden.
Cyankalidosis: 0-01, 01, 0-49/,.
Kontrollzweige: Luft- und Wasserzweige.

Treiberfolg: Die mit 0°1°/, KCN behandelten Zweige
zeigten in vollig einheitlicher Weise bereits am 12, XI, also
ungemein frithzeitig, deutlich den Beginn des Treibens; dann
trat — jedenfalls infolge der erwdhnten Ungunst der Tem-
peraturverhéltnissc — eine fast vollige Sistierung des Wachs-

1 Uber 200 Zweige.
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tums ein. Erst in den letzten Novembertagen, sobald sich die
Temperatur wieder giinstiger gestalten lie}, sctzte, ein Zeichen,
dafi die Treibwilligkeit keineswegs verloren gegangen war,
neuerdings lebhaftes Wachstum ein, so daf bis zum 10. XIL
aus den sich entfaltenden Knospen die Bliitenstinde hervor-
zutreten begannen; die Entwicklung machte auch wweiterhin
noch Fortschritte und fiihrte schliefflich (etwa bis zum 20. X1iI.)
zu voélliger Knospenentfaltung.

Von allen Kontrollpflanzen zeigte bis dahin kein einziges
Exemplar auch nur die allerersten Spuren beginnenden Treibens,

Die 0-01%/, KCN-Zweige begannen bis Mitte November
cbenfalls in einheitlicher Reaktion zu treiben; immerhin blichen
sic hinter den 0°1°,-Zweigen in der Entwicklung deutlich
zurlick; zu einer volligen Knospenentfaltung kam es bei ihnen
nicht.

Die 0-4°, KCN-Pflanzen reagicrten nicht ecinheitlich:
ctiva die Hiélfte von ihnen verhielten sich ungefihr so wic
die 0-019/ -Zswveige; bei der anderen Hailfte waren keine T'reib-
anzeichen zu bemerken, ihre Knospen, und zwar zunidchst .
deren duflerste Deckblitter, erwiescn sich alsbald als gebriunt
und abgestorben. :

3. Versuchsreihe.

Beginn: 20. XL
Dauer der Einwirkung: 48 Stunden.’
Cyankalidosis: 0°1%/,.

Das Cyanisieren erfolgte bei besonders nicderer Tem-
peratur (10° bis 3° C.); trotzdem griff das Cyankali sehr gut
an. Alle behandelten Ziveige trieben aus; von den Kontroll-
zweigen Kkeiner.

Die nachstehende Fig. 1 zeigt an typischen Beispiclen
das Entwicklungsstadium der Zweige am 10. XIL; die beiden
Zweige links sind KCN-Zweige, die zwei rechts Kontrollzweige
(cin Wasser- und ein Luftzweig).

Das Streckungswachstum der jungen Triebe der Cyan-
kalizweige machte noch weitere Fortschritte bis zum Abschiufl
des Versuches (20. XIlL.), diec Kontrollzweige dagegen ruhten
weiterhin bis zu diesem Termin.



Ruheperiode der Holzgewiichse. 61

D>. Versuchsreihe.,

Beginn: 2. XL
Dauer der Kinwirkung: 20 Stunden.
C}f{ll]kzt]idﬁsis; 0-20 '” )

Dic Ruheperiode ist nicht mehr so fest wie bisher. Von
Jden Vergleichszweigen beginnen zirka 30 °/,, wenn auch nur

in geringem Mafle, zu treiben; von den KCN-Zweigen reagieren
ctwa 759/, positiv, zu einer weitgehenden Knospenentfaltung
bringen auch diese es nicht, die Knospen von 25 ¢/, dersclben
sterben ab, ohne vorher Treibwilligkeit gezeigt zu haben.
6. Versuchsreihe.
Beginn: 28. XI.
Dauer der Einwirkung: 20 Stunden.
Cyankalidosis: 0-2°/ .
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Alle cyanisierten Knospen sterben ohne vorherige Treib-
anzeichen alsbald ab. Zu dieser Zeit (Ende) der Nachruhe tibt
also eine Dosis von 029/ Dbereits einen deletdren Einflufy
aus. Die tiefer inserierten Knospen der KCN-Zweige, die mit
der Kaliumcyanidlosung nicht in Berithrung gekommen waren,
treiben aus. An den Kontrollzweigen entfalten sich alle Ter-
minalknospen, die tiefer inserierten nicht; bei Syringa treten
ja bekanntlich stets die Terminalknospen zuerst aus der Ruhe.

3. Versuchsreihe.

Beginn: 19. XII.
Dauer der Einwirkung: 24 Stunden.
Cyankalidosis: 019/,

Alle Kontrollzweige beginnen bereits ab 22, XII. lebhaft
zu treiben, die Nachruhe ist also schon ausgeklungen. Die
NCN-Zyweige bleiben um ungefdhr zweil Tage hinter den Ver-
cleichszweigen in der Entwicklung zuriick. Es zeigt sich
demnach, so wie bei anderen Treibmittetn, auch bei Cyan-
kali, dafi mit diesen kein positiver Treiberfolg mehr zu er-
zielen ist, sobald die Pflanze aus der freiwiiligen Ruhe getreten
ist, dafi dann vielmehr meist dic Kontrollpflanzen leichter und
mehr oder weniger schneller austreiben.

Schliefflich wurde noch ein Versuch mit einer vierjihrigen
ITliedertopfpflanze (Charles X) durchgefthrt.

Beginn: 1. XIL
Dauer der Kinwirkung: 30 Stunden.
Cyankalidosis: 0°19/,.

Von den Hauptzweigen wurde nur einer in dic Cyankali-
1osung getaucht, die Ubrigen (Kontrollzweige) nahmen ecin
Wasserbad.

Die nachstehende Fig. 2 zeigt den Treiberfolg am 22. NiL
Der Cyankalizweig (links oben) tridgt schon ansehnliche Bliiten-
stdnde, von den Kontrollzweigen zeigt nur eine Terminal-
knospe des ihm gegeniberstehenden Teiles des Gabelzweiges
(rechts) die allerersten Spuren des Treibens.

Es wirkt also, wie anzunehmen war, auch Cyankali streng
lokal.
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[n nachstehender Tabelle werden die Treiberfolge der
acht Versuchsreihen tbersichtlich dargestellt.

Es bedeutet 4+ 4+ + sehr guter, + -+ guter, + deut-
licher, — kein Treiberfolg. Die liber diesen Zeichen stehenden
Zahlen geben die Zahl der Zweige in Prozenten an, die den
betreffenden Treiberfolg aufiwveisen.

Fig. 2.

Das Ergebnis der Versuchsreihen ldt sich in folgender
\Weise zusammenfassen:

Ein mehr(meist 24)stiindiges Bad in entsprechend
verdinnten Cyankaliléosungen vermag zur Zeit der
Nachruhe bei Syringa vulgaris die Ruheperiode wesent-
lich abzukiirzen.
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Nach den bisherigen Versuchen scheint einer 0°1%/, KCN-
Losung die b.cste Treibwirkung zuzukommen, doch it sich
atch mit einer O-019/, KCN-Losung ein deutlicher Treiberfolg
erzielen. l.Osungen von 0-2 '/, KCN oder stirkerer Konzen-
tration {iben in der Regel eine deletire Wirkung auf die
Knospen aus.

KCN wirkt streng lokal frithtreibend und nach Ausklingen
der freiwilligen Ruhe (selbst bei der wilhrend der Nachruhe
optimal wirksamen Dosierung) in geringem Grade verzogernd
auf das Austreiben ein.

Theorctischer Teil.

Man kann mit Klebs (1917, p. 407) das Problem der
Ruheperiode in zwei IFragen zerlegen, »indem man cinerseits
die Bedingungen untersucht, die den Eintritt der Pflanze in
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die Ruhe, andrerseits diejenigen, die den Austritt aus der
Ruhe herbeifiihren«. Da wir iiber die Vorgédnge, die zum
natiirlichen »Von selbst«-Erwachen der Pflanzen fithren, so
cut wie gar nichts wissen, war man stets bestrebt, durch
Analyse der Friihtreibverfahren ecinen Einblick in das ge-
heimnisvolle Etwas zu gewinnen, das die Ruhe bedingt. Im
Sinne dieser Forschungsrichtung féllt das Problem des Aus-
trittes aus der Ruhe, mit dem wir uns zunidchst beschiiftigen
werden, im wesentlichen zusammen mit der IFrage nach der
Wirksamkeit der Friihtreibmethoden.

I. Das Problem des Austrittes aus der Ruhe.

Mit der Auffindung der ersten im wissenschaftlichen
Experiment erprobten Treibmethode stellte sich auch sogleich
das Bediirfnis ein, die Wirkungsweise derselben zu »erkliren«.
Nach Johannsen (1900) treten die Knospen nach Einwirkung
der Narkotika deshalb frithzeitic aus der Ruhe, weil diese eine
»vorderhand noch nicht ndher zu prizisierende Hemmung«
der Wachstumstitigkeit lihmen. Mit dieser Vorstellung ist
kaum etwas gewonnen, sie ist nichts anderes als eine Um-
schreibung der Tatsache.

Eine bedeutend konkretere, daher der experimentellen
Prifung und der Diskussion leichter zugdngliche und mithin
auch wertvollere Anschauung hat Klebs (zuletzt 1917) ent-
wickelt. Nach Klebs (1917, p. 410) ist »die Aufhebung der
Ruhe durch eine Steigerung des Stoffwechsels, vermittelt
durch eine Steigerung der fermentativen ‘Titigkeit, bedingt.
Alle die verschiedenartigsten Miltel, die die Ruhe frither oder
spiiter aufheben, . . . bewirken eben die notwendige Steigerung
des Stoffivechsels«. »Die allerersten Verdnderungen im Innern
der Knospen brauchen bei Anwendung der verschiedensten
Mittel nicht immer die gleichen zu sein, nur besteht die Wahr-
scheinlichkeit, daB sie schlieBlich in der gleichen Richtung
wirken, indem durch Umwandlung des Reservematerials die
geniigende Menge l8slicher Stoffe in dem fiir das Wachstum
geeigneten Konzentrationsverhiltnis erzeugt wird.«

Mir scheinen gerade diese »allerersten Verinderungen«
ganz besonders von Interesse und Wichtigkeit zu sein. Dat

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1., Abt. 1, 127, Bd. o



6l 1. Weher,

schlieflich, wenn das Wachstum in Gung kommen und bleiben
soll, die organischen Nihrstoffe im geeigneten Konzentrations-
verhiltnis zu den Néhrsalzen stehen miissen, ist eigentlich
<clbstverstiindlich. Es handelt sich aber darum, ob wirklich
cine ungeeignete Konstellation der Niihrstoffe und Nidhrsalze
das primiére Hindernis ist, welches das Austreiben unmog-
lich macht. Ktebs ist dieser, andere Autoren ganz anderer
Ansicht. »Im Verhdltnis zu den fraglichen, griber charakteri-

sierten  Stoffivechselvorgitngen« — sagt z. B. Johannsen
(1913, p. 518) — »sind die Wachstumsschwankungen ganz

unzweifelhaft das primdre. ... NMan hat in bezug aul Ruhe
und Stoffivechsel die Nausalitit invers aufgefafit.« Es ist der-
zeit kaum moglich, eine Entscheidung zwischen diesen beiden
Meinungen zu treffen.

Ireilich, wenn ein absoluter Nithrsalzmange! in der Aufenwelt besteht,
d. h. wenn der Niibrsalzgehalt der Umwelt der Knospen unter das absolut
notwendige Minimum sinkt, dann muff das Wachstum stitle stehen, dann ist
auch cin Friibtreiben unmiglich, geradeso wie wenn die Temperatur, also ein
anderer absolut notwendiger Faktor, unter die Minimumgrenze sinkt. Wenn
andrerseits bei irgendeiner Pllanze durch eine kiinstliche Methode cin posi-
tiver ‘Treiberfolg erzielt werden kann, so ist dies ein Beweis, dafi in diesem
[falle die Rulie keineswegs durch absoluten Nilirsalzimangel crzwungen war.
Dies war auch der Gedankengang meiner letzten einsehldgigen Erdrierungen,
wobei sehr genau zwischen absolutem und relativem Nilirsalzmangel im
Sinne von Klebs unterschieden und auch ausdricklich betont wurde, dal
die Ansicht, die Dauer der Ruhe sei durch einen relativen Nihrsalzmangel
bedingt. -derzeit kaum exakt zu bewcisen oder zu widerlegen iste (1916, 1,
p. 31 Der Vorwurf von Klebs trifft mich daher keineswegs, ich unter-
scheide nieht »zwischen absolut und relative, Dabei bleibt es aber noch
fraglich, ob ¢s nicht vorteilbafter wiire, von cinem absoluten Niihrsalzmangel
nur dann zu sprechen, wenn ciner Pflanze iiberhaupt keine Niihrsalze zur
Vertligung steben wie bei ciner Wasserkultur in destilliertem Wasser;  denn
es mufi seliwer fallen, in einem gegebenen Falle zu unterscheiden, ob cine
Pflanze an absolutem oder relativem Nihrsalzmangel im Sinne Klebs' leidet,
Ja ja beide Mingel den gleichen Effekt erzielen, nidmlich eine Sistierung des
Wachstums.

Jedenfalls halte ich in Ubereinstimmung mit anderen
Autoren die Klebs'sche Argumentation, ein relativer Nidhrsalz-
mangel spiele beim Eintritt und die Behebung desselben
infolgedessen beim Austritt aus der Rube eine ausschlag-
gebende Rolle, nach awie vor nicht fiir endglltig bewiesen.
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Klebs (1917, p. 408) ist der Ansicht, daf bei der durch
irgendein ‘T'reibmittel erfolgten Neuerregung des Stoffivechsels,
die auch die Zweige (Stammteile) betreffen soll, die im Laufe
des Sommers in letzteren aufgesammelten groferen Quanti-
titen der Nihrsalze den Knospen zustréomen, wodurch der
relative! Nidhrsalzmangel derselben behoben und das Aus-
treiben ermdoglicht wird. Abgesehen davon, dafl es Kkeines-
wegs einzusehen ist, warum gerade die Stammteite und nicht
die Knospen selbst imstande sein sollten, wenigstens die zu
dem Beginn des Austreibens notigen Salze withrend der
Vegetationsperiode anzusammeln, miissen wir tberhaupt an-
nehmen, daff primér die Hemmungen, die die Ruhe bedingen,
einzig und allein in den Knospen liegen und nicht in einem
unzulidnglichen Reifezustande oder reduzierten (Ruhe-) Stoff-
wechsel des Holzes, der erst sekundir die Ruhe erzwingen
wiirde. Dafiir spricht vor allem der Umstand, dafi sdmtliche
Treibverfahren erwiesenermafen streng lokal wirken, speziell
bei meiner Verletzungsmethode (1911), bei der ja nur dic
Knospen, nicht aber gleichzeitig der Stamm beeinflufit werden,
tritt dies besonders klar zutage. Sind die in den Knospen
liccenden Hemmungen beseitigt, dann vermdgen sich jene
jederzeit die zum Austreiben notigen Néahrstoffe und Néhr-
salze zu verschaffen, sei es nun aus den eigenen Reserve-
vorriten oder aus denen des angrenzenden Stammteiles.
Gegen diese Auffassung spricht keineswegs die Tatsache,
dafi bei Stecklingskultur das Austreiben um so besser crlolgt,
je grofier das verwendete Stammstiick ist, werden sich doch
beim Versuch einer Kultur isolierter Knospen Stockungen in
der Wasserzufuhr oder sonstige verschiedene Schildigungen
nur allzubald einstellen miissen.

Nicht die beschriinkte l.eistungsfihigkeit des Stammes
und der Wurzel scheint mir im allgemeinen den \Wachstums-
modus der Vegetationspunkte (Knospen) zu bedingen, sondern
umgekehrt ist das Ausmafl der Arbeitsleistung des \Wuszel-
systems (sowie ja auch der Cambiumtiitigkeit des Stammes) —
natiirlich nur innerhalb gewisser Grenzen — bestimmt durch

I Oder absolute? !
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die Wachstumsweise und das Bedtiirfnis der Vegetations-
punkte. FFolgende interessante Tatsache diirfte wohl am besten
in diesem Sinne verstdndlich werden. Bei Pfropfung von im
Winter nicht ruhenden Holzgewdéchsen auf im Winter ruhende
»rien n'est modifié dans la maniere de vivre« der ersteren
(Sahut).! »Es scheint hiernach, als koénne in der Tat das
Wurzelsystem von Pflanzen, die an sich eine strenge Winter-
ruhe durchmachen, unter dem Einfluf des im Winter wach-
senden Reises zu dauerndem Funktionieren und Wachsen
veranlafit werden« (Winkler, 1012, p. 136). Wenn die Unter-
lage dem fremden Reis genligend Nidhrsalze zu dauerndem
Wachstum zu liefern vermag, so diirfte sie dies wohl auch
den eigenen Knospen kdnnen, falls sie es beanspruchen wiirden.

Schon frither (1916, II, p. 32) habe ich auf einige Tat-
sachen hingewiesen, die mir eher gegen als fiir die Hypo-
these vom relativen Néhrsalzmangel zu sprechen scheinen;
Klebs ist auf meine diesbeziiglichen Erdrterungen nicht ein-
cegangen; sie beziechen sich Ubrigens mehr auf das Problem
des Eintrittes in die Ruhe und sollen daher erst spater kurze
EErwidhnung finden.

Die Bedeutung der Niihrsalze fiir das Austreiben ist nur
ein spezielles Problem, im allgemeinen vertritt Kiebs die ein-
cangs zitierte Anschauung, wonach die Aufhebung der Ruhe
durch eine »Steigerung der fermentativen Titigkeit« bedingt
ist. Ich selbst habe seinerzeit (1911, p. 4) ebenfalls an dicsc
auch von ejnigen anderen Autoren in Erwidgung gezogene
Moglichkeit gedacht. In einer Reihe von Experimenten, die
ich withrend mehrérer Treibperioden durchflihrte, versuchte
ich durch (Injektion oder) Baden in enzym- oder coenzym-
haitigen Losungen Frithtreiben zu erzielen. Weder durch
Enzyme selbst (Diastase) noch durch Enzymaktivatoren (z. B.
Milchsidure, Mangansalze u. a.) ist es mir jemals gelungen,
die Ruheperiode auch nur im geringsten abzukiirzen. Ich habe
tiber diese zahlreichen Versuche nicht berichtet, ihr stets
negativer - Erfolg lieB mir aber dic Annahme nicht gerade

1 Uber einen ecigenen cinschliigigen Versuch will ich gelegentlich an
anderer Stelfe berichten.
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wahrscheinlich crscheinen, dafl das Fehlen oder der inaktive
Zustand von Enzymen das primare Hindernis des Aus-
treibens sei.

Uberhaupt kann es sich im {ibrigen um eine allgemeine
Lahmlegung der fermentativen Tétigkeit um ein voélliges Er-
16schen der Stoffumsétze wiéhrend der Ruheperiode gar nicht
handeln, finden doch im Winter geradeso wie in den Zwcigen
auch in den Knospen weitgehende Umwandlungen der Reserve-
stoffe statt; dem Stdrkemaximum im Herbst folgt ein Minimum
im Winter und schliefilich ein neuerliches Maximum im Friih-
jahr vor dem Austreiben (LLarkum, 1914). Die fermentative
Titigkeit »ruht« also wéahrend der Ruheperiode auch in den
Knospen keineswegs.

Ich stimme daher mit Klebs nicht iiberein, wenn er in
den Ergebnissen einer neuen, mir leider nicht zugédnglichen
Arbeit von Howard eine Stlitze sieht fiir seine Ansicht, eine
Steigerung der Fermenttitigkeit bedinge die Aufhebung der
Ruhe. Howard untersuchte, »wie sich die Fermente nach!
der Behandlung mit verschiedenen FIriihtreibverfahren ver-
halten. Nach eciner solchen ... zeigte sich allgemein eine
deutliche Steigerung der diastatischen Titigkeit im
Vergleich zu den nicht behandelten Zweigen. Ebenso liefi
sich das Gleiche fiir die proteolytischen und fettspaltenden
Fermente nachweisen und es lieff sich auch eine deutliche
Zunahme von Oxydasen feststellen. Ferner wurde eine Zu-
nahme an reduzierenden Stoffen (Zucker) beobachtet« (Klebs,
1917, p. 412). Eine Zunahme an Zucker sowie eine Steigerung
der Diastasetétigkeit® findet auch beim Abbau des Stirke-
maximums im Spétherbste statt, ohne dafi damit immer die
Treibwilligkeit sich wieder einstellt; aber auch deshalb halte
ich die gewifl sehr wertvollen Untersuchungen Howard’s fir
die Klebs’sche Anschauung nicht flir beweisend, weil es bei
diesen Versuchen unentschieden bleibt, ob es sich tatséchlich

1 Von mir gesperrt.

2 Die Schwankungen der Diastasetdtigkeit im Stamm  scheinen nach
meinen Untersuchungen (1904)) autonom vor sich zu gehen und nach neuesten
Untersuchungen von Groll (1917) sind periodische Erscheinungen bei Fer-
menten die Folge ilirer Kolloiden Beschaffenheit,
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um dic primidre Wirkung der Treibmethoden handelt bei den
oben genannten Effekten und nicht etwa um eine solche
bereits einsetzenden, auf irgendeine andere Weise eingeleiteten
Treibens. Dal aber bei Beginn des Treibens, also nach Aus-
tritt aus der Ruhe, die fermentative Tétigkeit, ja der Stoff-
wechsel liberhaupt im allgemeinen reger sein wird als wihrend
der Ruhe, ist an und fiir sich selbstverstdndlich. Diese Steige-
rung der fermentativen Tatigkeit ist vielleicht das erste experi-
mentell fafbare und nachweisbare Anzeichen beginnenden
Wachstums, aber nicht die Vorbedingung desselben.

Nach all dem Vorgebrachten bleibt es wohl dabei, dafi
die Auffassung von Klebs mit einigen Tatsachen nicht in
cutem Einklange steht.

Ich habe daher nach anderen Erklarungsmdoglichkeiten
gesucht, die uns die Wirkung der Treibmethoden und damit
vielleicht bis zu einem gewissen Grade auch den Austritt aus
der Ruhe verstindlich machen konnten.

Zundchst habe ich (1916, 1) die Vermutung ausgesprochen,
die Narkotika (Ather, Acetylen) wirken in bezug auf ihren
friihtreibenden Effekt im Sinne der Erstickungstheorie Ver-
worn's durch vorlibergehende Behinderung der Sauerstoff-
atmung. Eine Stiitze dieser Annahme sah ich darin, da —
wie ich zeigen konnte — nach Aufenthalt in O-freien Medien
(Stickstoff-, Nohlensdure-. Wasserstoffatmosphére) oder nach
Einwirkung die Atmung hemmender Substanzen (Ammoniak,
Formaldehyd) die Ruheperiode abgekiirzt wird.

Die Wirkung derjenigen Substanz, welche die Atmung
ganz besonders herabzusetzen vermag, namlich von Cyan-
kali, habc ich damals nicht gepriift. Die in der Tierphysio-
logie schon lange bekannte Tatsache, daff Cyankali die Atmung
in weitgehendem MaBe hemmt, wurde fiir die Pflanzenzclle
durch die eingehende Arbeit Schroeder’s (1907) exakt nach-
cewiesen. Dafj es sich bei dieser Atmungslahmung durch KCN
keineswegs um eine Absterbeerscheinung handelt, geht schon
aus der volligen Reversibilitit derselben hervor; es scheint
vielmehr das Cyankali den Atmungsprozefi unmittelbar zu
beeinflussen ohne sonstige schiadigende Giftwirkung.
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Wenn nun Frihtreiben auf Einfluf der Narkotika hin als
Nachwirkung einer von diesen bewirkten voriibergehenden
Atmungslidhmung erfolgt wie ich dies angenommen habe
so mufl sich auch Cyankali als Treibstoff bewdhren. Im experi-
mentellen Teile wurde gezeigt, dafi dies tatsdchlich so ist,
Ich habe also auf Grund meiner Annahme die frihtreibende
Wirkung des Cyankali richtig vorausgesehen. Ein endgtiltiger
Beweis, dafi die Narkotika durch voriibergehende Behinderuny
der O-Atmung abkiirzend auf die Ruheperiode einwirken, ist
jedoch auch durch den positiven Ausfall der Cyankaliversuche
nicht erbracht, immerhin diirften diese deshalb von besonderem
Interesse sein, weil die Blausidure ein Stoff ist, der gunz
spezifisch und primir anscheinend ohne sonstige Neben-
wirkungen auf den Atmungsprozefi einwirkt. (Nach necueren
Untersuchungen kommt allerdings - - wie weiter unten zu
erortern sein wird — dem Cyankali auch noch eine anderc
wichtige Wirkung zu.)

Wie mir frither nicht bekannt war, hat bereits (1911)
Mansfeld bei seinen Studien tiber Narkose und Sauerstoff-
mangel »die Wirkung von Narkotika und O,-Entziehung auf
keimende Samen« untersucht und ist dabei zu dem Ergebnis
gelangt, ~dafB die Narkotika und der O,-Mangel in voll-
stiandig gleicher Weise die Titigkeit. der Zellen beein-
fluBt«. Mansfeld nimmt als Mafi der Intensitdt des Keimungs-
prozesses die Verminderung des Fettgehaltes von Fettsamen
(Cucurbita pepo) wihrend der Keimung. Der Fettverbrauch
der »mit Narkotika oder O,-Mangel (Stickstoffatmosphiire)
vorbehandelten Samen« ist in der dritten Keimungsperiode,
d. i. von der 146. Stunde an - ganz wesentlich grofier als
der von Samen aus reiner Luft. Auch nach Aufenthalt in
Blausaureatmosphire ist der Fettverbrauch ganz enorm ge-
steigert. »\Wir sehen also« — sagt Mansfeld —-. »dafi dic
Wirkung von O,-Mangel ebenso wie die der Narkotika in der
Zelle Verdnderungen schafft, welche zu einer Beschleunigung
(bestimmter) chemischer Prozesse fiihren.«

Narkotika, O,-Mangel, Blausdure wirken also nach den
Angaben Mansfeld's auf den KNeimungsproze von Cucurbita
nach meinen eigenen Versuchen auf die Ruheperiode von
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Swvringa in viollig gleicher Weise; es lidge daher nahe, als den
primdren und ausschlaggebenden Effekt auch bei der Friih-
treibewirkung ebenso wie nachgewiesenermafien beim Kei-
mungsvorgang eine direkte Beschleunigung chemischer Pro-
zesse anzunehmen, eine Auffassung, die vollic der von Klebs
vertretenen Ansicht entsprechen wiirde, wonach die Aufhebung
der Ruhe durch eine Steigerung des in der Ruhe tridgen Stoff-
wechsels bedingt ist. Ein Moment darf jedoch bei Betonung
dieser Analogie zwischen Beschleunigung des Keimungs-
prozesses und Abkiirzung der Ruheperiode nicht aufier acht
gelassen werden. Bei Mansfeld’s Versuchen handelt es sich
keineswegs um »freiwillig« ruhende,! sondern um keimfahige,
ja sogar bereits in Keimung begriffene Samen. Bei den Friih-
treibversuchen mit Holzgewidchsen wirken alle bekannten
Treibstoffe und -methoden nur dann im positiven Sinne, wenn
die T'reibfidhigkeit sich »von selbst« noch nicht eingestellt hat.
Ist die freiwillige Ruhe bereits ausgeklungen, dann treiben
meist die Kontrollpflanzen schneller aus als diejenigen, welche
unter dem Einflusse eines Treibmittels gestanden waren.?

Trotz dieser nicht unwichtigen Differenz ist es ohne
Zweifel beachtenswert, daffi Narkotika, O,-Mangel, Blausdure
auf jeden der beiden jedenfalls verwandten Prozesse des
Keimens und Treibens im gleichen Sinne namlich beschleuni-
gend einwirken und ebenso wic Mansfeld in den Ergeb-
nissen seiner Versuche, so sehe auch ich, wie bereits erwihnt,
in meinen Experimenten eine Stlitze der Verworn'schen Er-
stickungstheorie.

Andrerseits muff zugegeben werden, dafi cine cxakte Analyse gerade
der friihtreibenden Wirkung der Narkotika heute noch keineswegs moglich
ist. Es fehlen dazu wichtige Vorbedingungen. Wihrend bei tierischen Zelien
die aufgenommene Menge der Narkotika wenigstens anndhernd genau bestimmt
werden kann, ist dies bei den Knospenzellen wobl unmdoglich, jedenfalls aber

1 wDic Mittel, welehe dic Samenkcimung beschleunigen, sind ... nicht
imstande, die Ruheperiode von Samen aufzubceben.« Kiithn, Jalirb, f. wiss,
Bot., Bd. 57.

2 Auch die Keimung der Samen wird ibrigens durch ein und dasselbe
Agens (Licht) das einemal getérdert, das anderemal gehemmt je nach dem
Grade der Nachreife, Vgl. Gafiner, 1915,
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noch nicht geschehen. Daher und weil wir das Kriterium ecigentlich narkoti-
scher Wirkung, némlich dic reversible Hemmung irgendeines Lebensprozesses, L
dabei gar nicht beobachten kénnen, so vermdgen wir auch nicht zu ent-
scheiden, worum es sich bei der zum Friihtreiben verwendeten Dosierung
cigentlich handelt. Bekanntlich unterscheidet man je nach der verabreichten
Dosis dreierlei grundversehiedene Wirkungsweisen der Narkotika: den cr-
regenden (Stimulations-). den reversibel Lihmendsn (narkotischen im engeren
Sinne) und den irreversibel schiidigenden (letalen) Effekt.2 Mit welcher dieser
Phasen der Narkotikawirkung haben wir e¢s nun beim Friihtreiben zu tun?
Johannsen (1006, p. 48) sagt dariiber folgendes: »Schwache Dosen (des
Athers) scheinen hdufig ... direkt beschleunigend auf die Wachstumstatigkeit
2u wirken. Bei den Dosen, welche im praktischen Betdubungsverfahren benutzt
werden, ist davon aber kaum die Rede; die frilher genannten Normaldosen
werden die Wachstumstiitigkeit stets stark herabsetzen.« Ganz anderer Ansicht
scheint Czapek (1913, p. 197) zu secin: »Die Narkotika sind wohl sdmt-
lich in geringer Konzentration stimulierend. Man hat dies durch Johannsen
hinsichtlich des beschleunigten Austreibens der Knospen in der Winterruhe
beim Chilorotorm und Ather genau kennen gelernt.«

Aber nicht genug an dieser Unsicherheit; man kann auch nicht bestimmt
sagen, ob das Treiben eine Nachwirkung der Narkotika ist oder ob es schon
wihrend der Narkose einsetzt oder wenigstens durch ausschliefilich wihrend
der Narkose sich abspielende Prozesse veranlaBt wird. Molisch (1916, p. 18)
lebnt es iiberhaupt vollig ab, in bezug auf die Treibverfahren von einer
»Narkose« Wirkung zu sprechen. Ich habe die Bezeichnung Narkosewirkung —
was ich hiermit ausdriicklich betonen méchte — stets nur im Sinne: Wir-
kung der Narkotika gebraucht; diese lelztere jedenfalls exaktere Aus-
drucksweise kann natiirlich auch Anwendung finden in Fillen, wo es sich
um die stimulierende oder dic toxische Wirkung der Narkotika, also nicht
um Narkose im engercn Sinne des Wortes handelt.

Wenn nun in neueren Arbeiten von Winterstein (1918 —1916) u. a
die Verworn’sche Erstickungstheorie der Narkose abgelehnt wird, d. h. wenn
in Zweifel gezogen wird, daf dic narkotische Herabsetzung der Erregbarkeit
auf einer Behinderung der Oxydationsprozesse beruhe, so braucht diese
Ablebnung keineswegs gleichzeitig auch dic Annahme zu treffen, dafi beim
Friibtréiben die Narkotika durch Atmungsbebinderung wirken. Héber (1914,
p. 463) meint. »daf bei der Narkose auch die Oxydationen gehemmt sein
konnen, daf die Storung der Verbrennungsvorginge aber nicht zum Wesen
der Narkose gehort. Offenbar liegt die Sache so, dafi fiir die einzelnen
Partialfunktionen der Zelle verschiedene Konzentrationsschwellen bestehen,
so daf bei einer bestimmten niederen Konzentration an Narkotikum z. B. die
Zellteilungen aufhoren, bei einer hoheren Nonzentration die Oxydationen, bei

1 Wie Reizbarkeit, Langenwachstum, Zellteilung, Plasmastrémung.
2 The exciting, narcotic, toxic phase (Hempel); vgl. das Referat in
Bot. Ztrbl.,, Bd. 119, p. 99; siche auch Schroeder (1908).



~J

F. Webecr,

wiederum einer hiheren Konzentration ein dritter Vorgang und so fort.« Und
Winterstein (1913, p. 170) sagt: »Die Oxydationshemmung ist nur cine
Teilerscheinung der Narkose.« Fiir das vorliegende Problem ist es aber nun
irrelevant, ob das Wesen der Narkose in ciner Oxydationshemmung gelcgen
ist oder nicht, sondern c¢s handelt sicli darum, ob das Wesen der Friihtreibe-
wirkung der Narkotika in einer Oxydationshemmung durch dJieselben zu
suchen ist. In diesem Sinne ist auch der Versuch erlaubt. eine Theorie der
Narkose auf dic Treibwirkung der Narkotika zu iibertragen. also auf einen
Effekt, der mdglicher-, ja sogar wahrscheinlicherweise mit der Erscheinung
der tierischen Narkose, mit ciner Erregungslihinung gar nichts zu tun hat.
Im iibrigen stiitzt sich die Erstickungstheorie von Verworn (1912) nicht
ausschlieBlich auf Versuche mit Nerven. So hat Ishikawa (1912) Studien
iiber den Einfluff der »Narkose« auf das Bewegungsvermogen der Amdben
gemacht; das Resultat war ganz analog dem Versuchsergebnis anderer
Forscher an Nerven. Verworn ist daher der Ansicht, daf die »lcbendige
Substanz« ganz allgemein »wiihrend der Narkose erstickt<. Die Narkotisicr-
barkeit im engeren Sinne fafit man schon lange als ein aligemeines Kriterium
der lebendigen Substanz auf: es dirften aber wohl auch solche Wirkungen
der Narkotika. die nicht gerade dus Wesen der Narkose ausmachen, bei den
verschiedensten Formen der Lebewesen analoge sein. Dies scheint slill-
schweigend angenommen zu werden, wenn man auch anderc Theorien der
Narkose zur Erklirung des LEffektes der Narkotika, auf ruliende Organicmen
erregend zu wirken, heranzicht. So ist jiingst eine .\bhandlung erschicnen,
in der Dewitz (1917) daraut aufmerksam macht, er habe bereits vor
15 Jahren die von Dubois begriindete Meinung vertreten, die Dimpfe der
Narkotika wirken (ebenso wie die Kilte). indem sie den Austritt von Wasser
aus den Geweben veranlassen, »Atmolyse« hervorrufen.

Gegeniiber der_Heranziehung letzterer sowie anderer Narkosetheorien
zur Erklirung des friibtreibenden Effektes der Narkotika scheint mir derzeit
dic Erstickungstheorie den Vorzug zu verdienen, weil sie durch das Ergebnis
meiner 1916 (1) mitgeteilten sowie der KCN-Treibversuche gestiitzt wird und
weil auch der analoge Ausfall der Mansfeld’schen Versuche dafiiv spricht.!
SchlieBlich wird moglicherweise auch die Wirkungsiweise anderer Irithtreibe-
verfahren — wie ich (1916, 1) crortert habe — nach demselben Prinzip ver-
stiandlich.

Es ist im Laufe der Erdrterungen schon wiederholt auf
die Schwierigkeit hingewiesen worden, welche die Entscheidung
bietet, ob eine bestimmte Wirkung irgendeines Treibmittels der
primérste, unmittelbarste Effekt ist, den dieses alislost, oder
aber erst die sekundire Folge eines ihr vorangehenden Effektes.

1 Beachtenswert ist es auch, daff Schilling (Juhrb. f. wiss. Bot., Bd. 55,
p. 254) Behinderung der Sauerstoffatmung fiir das Auftreten von abnormalen
Wachstumserscheinungen (Gewebewucherungen) verantwortlich macht.
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Auf Grund in den letzten Jahren bekannt gewordener Tat-
sachen scheint es mir nicht ohne Interesse, auf einen bisher
nicht beachteten Faktor die Aufmerksamkeit zu lenken, der
moglicherweise eines der Glieder darstellt in der Kette der
Vorgidnge, die sich beim Austritt aus der Ruhe vollziehen;
ob es sich dabei um ein primédres oder ein sekundires Glied
handelt, sei vorerst nicht diskutiert.

Durch die ungemein wertvollen Untersuchungen I'itting's
(1915) wurde die interessante Tatsache festgestellt, daf die
Durchlissigkeit der Epidermiszellen von Rhoeco discolor fir
verschiedene Salze »jahreszeitlieh verschieden ist«, in
den Wintermonaten verhiltnismafig gering, ja in vielen Blattern
fast gleich Null, in den Sommermonaten dagegen schr grofi.
»Die Verschiedenheiten in der Durchldssigkeit scheinen im
Objekt selbst zu liegen. Da ist es nun interessant, dafi nach
gdrtnerischen Erfahrungen Rlioco discolor vom November bis
zum Frihjahr eine ausgesprochenc Ruhezeit! durch-
macht und dann nur sehr wenig wachst, ja unter Umstinden
sogar einzieht« (Fitting, 1915, p. 10).

Gleichzeitig, doch unabhidngig von Fitting, gelangte
Krehan (1914) flr dieselbe Pflanze auf einem ganz anderen
Wege zu demselben Resultat. Auch Krehan findet (p. 207),
»daB widhrend der Ruheperinde! der Zellen eine auch
theoretischen Folgerungen vollig genligende Impermeabilitiit
der Plasmahaut flir bestimmte sonst durchldssige Stoffe cin-
tritt. «

Schlieflich ist es ja bekannt, dafi Trondle schon frither
(1910) — allerdings mit einer nach den neuesten Ausfithrungen
Fitting's (1917) unzureichenden Methode — fiir dic Blatt-
parenchymzellen von Buvus eine Abnahme der Permeabilitit
von Juli bis Dezember nachgewiesen haben will.2

Die Annahme erscheint nicht allzu gewagt, auch den
Zellen der ruhenden Knospen unserer Holzgewdchse eine
erhéhte Undurchlédssigkeit fir bestimmte Stoffe zuzuschreiben.
Ieider diirften die Methoden von Fitting (1915) und Krehan

1 Von mir gesperrt.
2 Nach eigenen Erfalirungen aus der letzten Treibperiode kommt den
Knospen von Buvus eine »freiwillige« Rube zu.
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(1914), dic auf der Beobachtung von Deplasmolyse, respek-
tive Plasmolyse beruhen, zur Konstatierung der hier an-
genommenen Permeabilitdtsdnderungen bei den embryonalen
Knospenzellen kaum anwendbar sein, doch scheint es nicht
aussichtsios, auf anderem Wege - etwa aus Verschieden-
heiten in der Vitalfarbbarkeit — cinen Einblick in die Durch-
ldssigkeitsverhéltnisse der Knospenzellen zu gewinnen. Sollte
sich aber der von Tréndle, Krehan, Fitting erbrachte Nach-
weis, dafi die Zellen ruhender Pflanzen eine verringerte, ja
sogar fast vollig sistierte Permeabilitat besitzen, auch fiir dic
Zellen der freiwillig ruhenden Knospen erbringen lassen, so
wire dies fur das Problem der Ruheperiode von kaum zu
{iberschiitzender Bedeutung. Krehan sclbst (1914, p. 207) hat
die Wichtigkeit seines Befundes mit folgenden Worten hervor-
gehoben: »Ich mdochte auf jene Versuche, welche die Ab-
hidngigkeit der Permeabilitdit von der Jahreszeit {iberzeugend
erwiesen haben, noch besonderen Nachdruck legen, weil es
die ersten dieser Art sind, welche in das grofitenteils noch
unerforschte CGesamtgebiet der funktionellen Permeabilitéts-
dnderungen gehoren ... «; ich mochte hinzufigen, es sind
auch die ersten, die, vorlautig fir Rhoeo discolor, eine Ver-
dnderung einer wichtigen physiologischen FEigenschaft der
Zellen selbst wihrend der Jahresperiode ergaben.

Ein Kausaler Zusammenhang zwischen (winterlicher?)
Undurchldassigkeit und Treibunfdhigkeit wire gut denkbar.
Es wire dann jedenfalls mit dem Austritt aus der Ruhe eine
Erhohung der Permeabilitiit verbunden; es miifiten Mittel,
welche die Permeabilitdt erhéhen, die Ruheperiode aufzuheben
vermogen.

In dieser Hinsicht sind gerade die positiven Treiberfolge
mit KCN von Interesse. In der bereits oft zitierten Arbeit von
Krehan ist nimlich gezeigt worden, dafl Cyankali die
Permeabilitit fiur bestimmte im Aufienmedium der Zelle
geloste Stoffe wesentlich erhdht.

L Die Verminderung der Permeabilitiit miifite  dann  natiirlich  (sowie
anschieinend auch tatsiichlich bei Rhocoy sieh bei Beginn der Ruheperiode

einstellen,
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Ohne die Wirkung aller Treibstoffe und -methoden nunmehr gleich nach
diesem ncuen Prinzip erkliren zu wollen, sei es doch gestattet, auf folgende
Tutsachen hinzuweisen.

Sziics (1913) hat den Nachweis erbracht, dafi dic Aufnahmegeschwindig-
keit und mithin auch die Permeabilitiit fiir verschicdene Stoffe durch Wasser-
stoffsuperoxyd erhéht wird. leh habe (1916, (1, p. 16) mitgeteilt: Ein
melwstiindiges Baden in 109 Wasserstoffsuperoxydlosung  kiirzt die Ruhe-
periode von 7ilia-Zweigen wesentlich ab (b, O,-Methode).

Bei den Untersuchungen Krehan's (1914) crgab sich ferner »dic im
endosmotischen Sinne stark permeabilitiitserhthende, spezifische Wirkung des
Ammoniake« in duflerst verdiinnten Konzentrationen. Ich habe (1916, T und 1h
dureh Ammoniak Svrnga, Fravinus und bis zu einem gewissen Grade selbst
Fagus friihgetriecben. -

Sziies (I ¢, p. 324) hat die Vermutung ausgesprochen, dal dic per-
meabilititserhéhende Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds im Zusammenhange
stcht mit der gleichen? von Lepeschkin und Trondle beobachteten
Wirkung des Lichtes auf die Plasmahaut. Klebs (1914) konnte dic so
schwer treibbare Buche mit seiner Lichtmethode aus der Rube erweeken.

Rysselberghe (1901) will cine weitgechende Temperaturabhingigkeit
der Permeabilitiit nachgewiesen haben; die Geschwindigkeit des Durchtrittes
eeloster Stoffe dureh die Plasmahaut <oll durch Temperatursteigerung
stark  beschleunigt werden. Schmidt (1901) reduzierte durch Anwendung
besonders hoher Temperaturen die Rulieperiode der Kartoffelknollen aut eint
Mindestmafi; auch bei der Warmbadmethode diirfte die Wilrme, wenn auch
nicht der ecinzige, so doch ecin wichtiger Faktor sein.

Hober (vgl. 1914, p. 444) wies fiir tierische Zellen eine permeabilitiits-
erhdhende Wirkung der Kohlensiiure nach. Meinen Erfahrungen gemiils
(1916, I, p. 14 treiben Fliederzweige nach mehrstiindigem Aufenthalt in ciner
CO,-Atmosphiire vorzeitig aus.

Endler (1912) findet, daf Salze in niederen Konzentrationen den Vin-
tritt von Farbstoffen in die pilanzliche Zelle fordern. Lakon’s Friihtreib-
\'crl'aln‘cn-(lf)lil) ist auf den Einfluff der Nihrsalze begriindet.

Es liegt demnach bei eciner stattlichen Reilie friihtreibender Stofte und
Methoden auf Grund mehr oder weniger beweiskriftiger Versuche die An-
nahme nahe, daf ihnen allen cine permeabilititserhohende Wirkung zukommt.
I’s sind dies: dic Wirme-, Kohlensdurc-, Niihrsalz-, Licht-, Wasscrstoffsuper-
oxyd-, Ammoniak- und Cyankalimethode. 'nd die Narkotika? Es ist jeden-
falls denkbar, dafi bei der durch dieselben bedingten voriibergehenden Be-
hinderung der Saucrstoffatmung irgendein Stoff entstebt, dem permeabilitiits-
crhéhende Wirkung zukommt, oder aber es kdnnte durch die nach Beendigung

1 Bei Rhoeo discolor soll allerdings nach den ibercinstimmenden An-
gaben von Fitting (1915) und Krehan (1914) das Licht keinen wesent-
lichien Einfluff auf diec Permeabilitiitsverhiiltnisse nehmen.
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der Narkose cinsetzende intensive Steigerung der Atmungsintensitiit und der
damit verbundenen Steigerung der CO,-Produktion ¢hen die Kohlensiure die

Durchliissigkeit der Zellen erhihen, .

Is wire gewifs vollig vertritht, auf den Parallelismus
zwischen die Permeabilitdt erhdhender und friihtreibender
\Wirkung bestimmter Agenzien hin von mehr als ciner blofien
Iorklirungsmoglichkeit des Treibens sprechen zu wollen.

Es sind nunmehr bereits eine Anzahl derartiger Er-
klirungsmoglichkeiten aufgestellt worden; Klebs will bei
allen oder den meisten Treibverfahren in der Steigerung der
fermentativen Tiitigkeit das wesentliche Moment erblicken,
Miiller-Thurgau (1910) speziell in der Steigerung der
Atmung, ich (1916, 1) in einer voriibergehenden Behinderung
der Sauerstoffatmung oder aber in einer vielleicht durch
diese vermittelten Erhéhung der Permeabilitiit, andere Autoren
wieder in anderen Wirkungen. Eine Entscheidung zwischen
diesen Moglichkeiten, die alle denkbar sind, ist derzeit nicht
zu treffen, vielmehr mufl zugegeben werden, dafl es vorerst
noch »nicht sehr aussichtsvoll erscheint, den Schleier von
diesem Geheimnis zu llften«< (Molisch, 1916, p. 17). »Man
kann heute nicht anders vorgehen, als solche Uberlegungen
zu machen, die durch gewisse Tatsachen gestiitzt und durch
Versuche weiter gepriift werden konnen« (Klebs, 1917, p. 4006).

II. Das Problem des Eintrittes in die Ruhe.

I5s ist das Verdienst von Klebs, die Diskussion immer
wieder auch auf das zweite Problem der Ruheperiode zu
lenken, auf die I‘rage, wie kommt der Eintritt der PPflanze
in die Ruhe zustande. Nach seiner Auffassung »gchen dic
wachsenden Triebe allméiblich in den Zustand der Ruhe {iber,
sobald irgendein wesentlicher Faktor, wie Wirme, Feuchtig-
keit, Niihrsalzgehalt, Licht, so vermindert wird, dafi das
Wachstum eingeschrinkt wird. Mit der Abnahme des Ver-
brauches ist eine Zunahme der Speicherung organischer Stolfe
verbunden; je stirker diese Speicherung erfolgt, um so mchr
wirkt sie hemmend auf den Stoffwechsel, besonders die fer-
mentative Titigkeit, ein; dic Knospe geht zur Ruhe iiber,
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d. h. einem duBerst beschrinkten Stoffwechsel« (Klebs, 1917,
p. 408).

Zavei Tatsachen werden mit dieser Annahme zu erkliren
versucht. Zundchst, dafl nach relativ kurzem Wachstum im
I‘rithsommer der Knospenschluf, also der Eintritt der Ruhe,
erfolgt, dann aber auch, duff diesc Ruhe, wie es scheint,
immer mehr verfestigt, immer tiefer wird, so dafl schlieflich
Eingriffe, die vorerst noch geeignet sind, die Ruhe aufzuheben,
z. B. Entblittern, nicht mehr frithtreibend wirken. Das Problem
des Eintrittes in die Ruhe zerfiele demnach in zwei Phasen,
das der Vorruhe und das der Mittelruhe. Johannsen stellt
sich bekanntlich vor, dafi es sich in der Vorruhe um die
Ausbildung einer Hemmung handelt, in der Mittelruhe dagegen
die Wachstumsfahigkeit selbst eingestellt ist. \Wenn ich Klebs
richtig verstehe, so ist e¢r anderer Anschauung. Zu Beginn der
Ruhe (Vorruhe) wird die Wachstumsfiahigkeit herabgesetzt und
dann erst Mittelruhe, bildet sich eine Hemmung aus. Von den
nach Klebs kausal untereinander verknlipften Gliedern der
langen Kette von Bedingungen, die zur Ruhe fiihren sollen —

1. Verminderung cines wesentlichen Auflenfaktors, vor
allem des Nihrsalzgehatltes;

2. Einschriankung des Wachstums;

0. Abnahme des Verbrauches organischer Substanzen;
4. Speicherung der letzteren;
0. Hemmung der fermentativen Titigkeit;

6. duBerste Beschriinkung des Stoffivechsels —
wiirden demnach die beiden ersten den Eintritt der Vorruhe,
die tbrigen das Zustandekommen der Mittel(und Nach-)ruhe
betreften. '

Schon gegen die Annahme der Bedingungen 3 bis
ficgen einige Bedenken vor. Zundchst sind jene zum Teil
blofl per analogiam erschlossen. So hat schon Simon (1914,
p. 179) darauf aufmerksam gemacht, daff die Inaktivicrung
von Fermenten in den Knospen »bisher iiberhaupt noch nicht
nachgewiesen worden ist«. [ch selbst wies im obigen darauf
hin, dafl durch Aktivatoren von Enzymen die Ruheperiode
nicht aufgehoben werden konnte und Johannsen (1906,
p. 46) betont, daB in der Mittelruhe durch Atherisicren (bei
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KNartoffeln und Zwiebeln) zwar der Inhalt geldster Stoffe
gesteigerl — also wohl auch die fermentative Tatigkeit an-
geregt , nicht aber »die Ruhe in nennenswerter Weise
gestirt« wird. Daff auch in den Knospen im Spétherbst
Reservestoffumwandlungen stattfinden, bei denen ebenfalls der
Inhalt an geldsten Stoffen (Zucker) gesteigert wird, erwidhnte
ich bereits frither mit dem Hinweis auf die Arbeit Larkum’s.
Uberhaupt ist der Stoffwechsel wihrend der Ruheperiode.
zumal bei glinstigen Temperaturverhiltnissen, die aber, wic
bekannt, die Ruhe keineswegs aufzuheben vermogen, nicht
immer aufs dufBlerste beschrinkt, erreicht doch nach Simon
(1906) die Atmung, also einer der allerwichtigsten Stoffivechsel-
vorgiinge, im Winter im Warmhaus eine hohe Intensitat. Schiief3-
lich wird die Abnahme des Verbrauches (Bedingung 3) gewifl
nicht ausschliefilich die organischen Substanzen Dbetreffen,
sondern ebenso auch die Niahrsalze; auch diese wiirden dem-
nach gespeichert werden und so die Entstehung des Mifi-
verhiltnisses zwischen organischen und anorganischen Stoffen
vermieden werden konnen, das nach Klebs (»relativer« Nithr-
salzmangel) zur Ruhe flihrt.

Ganz allgemein (Jost 1912, Mogk 1914, Kniep 1915,
Kiister 1016, Weber 1916, II u. a) wird dagegen der Ver-
such abgelehnt, die Herabsetzung der \Wachstumsintensitiit
ausschlieBlich auf dufiere Faktoren, insbesondere auf einen
absoluten oder relativen Mangel an Nihrsalzen (Bedingung I)
zuriickzufiihren. Klebs selbst hat in der oft zitierten letzten
Arbeit (p. 379) fiir einen speziellen Fall, ndmlich die Johannis-
triebbildung der Eiche, auf die sich seiner Annahme dar-
bictenden Schwierigkeiten hingewiesen. »Wohl wissen wir,
dafl eine relativ starke Nithrsalzzufubr das 1Treiben beglinstigt.
Aber es ist nicht klar einzusehen, warum gerade im-Juni dic
Néhrsalze zu einem Teil der Knospen besonders leicht zu-
stromen  sollten. Hier wirken moglicherweise noch andere
dufiere Bedingungen mit, die bisher nicht deutlich erkannt
worden sind.«

Man kann geradezu sagen, von solchen dufleren Be-
dingungen wissen wir heute {iberhaupt nichts. Um die neuer-
dings von Stoppel (1016) in die Diskussion eingefiihric
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elektrische Leitfdhigkeit der Atmosphédre kann es sich beim
Zustandekommen des Johannistriebes ja auch kaum handeln,
ebensowenig wie beim Eintritt der Ruhe im Dezember, wie
ich einen solchen in meinen Versuchen aus dem Jahre 1916
(I, p. 32) festgestellt habe: Bei friihgetriebenen Lindenbdum-
chen kamen die Knospen bereits im Dezember, und zwar
ebenso rasch! zur Ruhe wie unter normalen Verhdltnissen
erst im Mai. Die elektrische Leitfdhigkeit der Atmosphére
erreicht aber im Dezember ihr Minimum, im Mai nahezu ihr
Maximum.

Solange fiir solche Fille kein &duflerer Faktor bekannt
gemacht wird,> auf den die Rhythmik zurilickzufithren wire,
ist es sehr naheliegend, diese Rhythmik fiir autonom zu
halten. Damit ist keineswegs gesagt, dafl es sich um ecine
vitalistische »geheimnisvolle und unsichtbar in den Zellen
waltende Tendenz« handelt, die aus »wer weifl welchen
Griinden das Wachstum lberwindet und Ruhe schafft« (Klebs,
1917, p. 396). Mit der Annahme der Autonomie der Periodizitdt
ist keineswegs der Verzicht ausgesprochen, die Ruhe physio-
logisch zu erklaren. Gerade in dem Bestreben, eine solche
Erkldrung anzubahnen, habe ich (1916, II) mit Hinweis auf
die zuerst von Simon (1914) ausgesprochene Vermutung die
Ansicht vertreten, Ermiidungsstoffe wiirden beim Zustande-
kommen der Ruhe eine wesentliche Rolle spielen. Klebs lchnt
diese Vorstellung vollstindig ab und hélt die in ihrer weiteren
Verfolgung sich ergebende Auffassung der Ruhe als lang hin-
cezogenes relatives Refraktarstadium fiir »abenteuerlich« und
keineswegs geeignet, zur Kldrung der Physiologie der Ruhe
beizutragen.

Es sei gleich hier erwdhnt, daff letztere Ansicht jeden-
falls nicht allgemein vertreten wird. Gleichzeitig und un-
abhdngig von meinen diesbeziiglichen FErdrterungen hielt

1 Vom Zeitpunkt ihrer Entstehung an.

2 Insofern es sich dabei etwa um eine rein korrelative Beeinflussung
der Knospen von seiten der Laubblitter handeln sollte, so wire dies zwar
zundchst ein nicht in den Knospen seclbst liegender Faktor, trotzdem aber
wohl die durch eine solche Korrelation bedingte Ruheperiode der Knospe in
bezug auf den Gesamtorganismus als autonom z bezeichnen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 127. Bd. 6
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Kiister (1916, p. 26) »Simon’s Erklarungsversuch fiir sehr
beachtenswert«: er »vermag auch die in den Tropen beob-
achteten Erscheinungen asynchroner Periodizitdt benachbarter
Individuen gleicher Spezies und der Zsweige des ndmlichen
Excemplars ungezwungen zu erkliren.

Vielleicht gelingt es, durch eine kurze Darlegung dessen,
was Uber pflanzliche Ermiidungsstoffe bisher bekannt ge-
worden ist, unseren Erklarungsversuch ein wenig der Aben-
teuerlichkeit zu entkleiden. Gewil handelt es sich dabei
vorderhand um nicht mehr als um eine bloBe Denkmoglich-
keit; aber sowie Klebs vom Aitionomiestandpunkt aus den
Erscheinungskomplex der Ruheperiode verstdndlich zu machen
versucht, ebenso bemiihen sich auch diejenigen, die die Auto-
nomieauffassung vertreten, das Problem der Losung ndher zu
bringen.

Wie ich nunmehr sehe, hat bereits vor ldngerer Zeit
Reinitzer (1893) von »Ermidungsstoffen der Pflanzen« ge-
sprochen. Nach Reinitzer (p. 534) finden sich unter den
Auswurfstoffen der Pflanzen solche, »welche auf die Lebens-
titigkeit des Plasmas der sie erzeugenden Zellen einen hem-
menden oder ermiidenden Einflufi dufiern, der sich selbst bis
zur Einstellung gewisser Teile der Lebenstitigkeit steigern
kann. Es hat den Anschein, dafi diese Art von Stoffen im
Pflanzenreiche weit verbreitet sind und im Stoffwechsel der
Pflanzen eine nicht unwesentliche Rolle spielen, so daf ihre
aufmerksame Beachtung dem Verstdndnis des Stoffwechsels
in vielen Féllen zugute kommen diirfte«.

Reinitzer schldgt fir diese in ihrer physiologischen
Wirkung, nicht aber in ihrer chemischen Natur einheitliche
Gruppe von Stoffen das Wort Ermidungsstoffe! vor, und
zwar deswegen, »weil es der Tatsache entspricht, daf die
Anhaufung dieser Stoffe eine Ermiidung oder Ermattung in
der Lebenstitigkeit des Plasmas zur Folge hat«. Reinitzer
meint (p. 537), die Wirkung der Ermiidungsstoffe auf das

1 Dieser Ausdruck wurde hier beibehalten, obwohl die allgemeinere
Bezeichnung »Hemmungsstoffe« (siehe weiter unten) vielleicht in mancher
Beziehung vorteilhafter wire.
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lebende Plasma konne sich im besonderen auf sehr ver-
schiedene Weise dufiern: »So kann sie z. B. eine Verlang-
samung oder Einstellung des Wachstums! oder der
Plasmabewegung, des Stoffivechsels, der Atmung usw. herbei-
fithren. «

1904 hat Berthold die Anschauung gedufiert, daff die
Wachstumsfihigkeit der Knospen unter dem Einfluf sich
im Plasma herausbildender » Hemmungsvorrichtungen« beein-
trachtigt wird. Uber die Natur dieser Hemmungsvorrichtungen
ist bei Berthold nichts ausgesagt? Simon (1914, p. 170)
meint, anscheinend auch in Unkenntnis der Reinitzer'schen
Arbeit, es konnten diese Hemmungsvorrichtungen Stoffe sein,
»die durch die Wachstumstétigkeit selbst erst gebildet werden!«
Ganz analog wie bei tierischen Organismen infolge gesteigerter
Tatigkeit und dadurch vermehrten Stoffumsatz gewisse Spal-
tungsprodukte, sogénannte Ermiidungstoxine in grofierer Menge
produziert und in den Geweben angehduft werden, ebenso
wiirden auch bei der an den Vegetationspunkten sich ab-
spielenden, zundchst regen Zellneubildung »aus den zu-
geflihrten und verarbeiteten Kohlehydraten und Eiweistoffen
irgendwelche Spaltungsprodukte entstehen, welche bei starker
Wachstumstatigkeit vielleicht nicht geniigend schnell von der
Stdtte ihrer Entstehung fortgefiihrt, respektive durch Bindung
an andere Stoffe unschadlich gemacht werden konnen. Ich
denke hier besonders an gewisse organische Sduren, vor
allem an die Oxalsdure, welche im Stoffwechsel der Pflanze
oft in groBer Menge entsteht«.?

1 Von mir gesperrt.

2 Die Moglichkeit, daf es sich bei dieser Hemmung nicht um das
Hinzutreten von Stoffen oder Faktoren, sondern um den Ausfall, das Fehlen
von solchen handelt, vertritt Kiebs.

3 Es konnten solche Ermiidungsstoffe sehr wohl auch aus dem Trag-
blatt der in seiner Achsel entstehenden Knospe zugeleitet und diese dadurch
korrelativ am Austreiben gehindert werden. Goebel (1913, p. 97) hat an
diese Moglichkeit gedacht: »Man konnte sich denken, dafi im assimilierenden
Blatt »Hemmungsstoffe« entstehen, bei deren Wegfall das Austreiben der
Knospen erfolgt.« Rechtzeitiges Entblidttern wirkt bekanntlich tatsichlich friib-
treibend.
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Simon war es anscheinend nicht bekannt, dafi tatsdch-
iich aus Pflanzen typische Ermiidungsstoffe bereits
cewonnen wurden. Die bisherigen Untersuchungen tiber
tierische Ermidungsstoffe haben zu dem Resultat gefiihrt,
»dafl nicht die weniger hochmolekularen Stoffe, welche friihere
Autoren fir Ermiidungsstoffe hielten, als solche anzusehen
sind, daf vielmehr die hdher molekularen Substanzen als die
cigentlichen Ermiidungsstoffe zu gelten haben« (Weichardt
1912, p. 3). Weichardt bezeichnet diese eigentlichen Er-
miidungsstoffe als »Kenotoxine«. »Da es mit Leichtigkeit
gelingt, auch aus Pilanzeneiweifi Kenotoxine abzuspalten, so
war zu untersuchen, ob nicht auch beim Chemismus der
lebenden Pflanze u. U. Kenotoxinbildung stattfinde. Es
wurde deshalb ein Pflanzenexkret, das Opium, auf Kenotoxin-
gehalt gepriift. In der Tat gelingt es, durch subtilere chemische
Trennungsmethoden den Alkaloidgehalt «des Opiums voll-
kommen zu beseitigen und mit dem gereinigten Rest an
Midusen Kenotoxinwirkung, die bei immunisierten Kontroll-
tieren ausbleibt, hervorzurufen« (Weichardt, 1912, p. 41).
Es fehlte also nur noch der Nachweis, dafl diese pflanzlichen
Kenotoxine nicht nur auf Tiere, sondern auch auf die Pflanze
selbst »ermiidend« einzuwirken vermdgen. Auch dieser Nach-
weis scheint bereits erbracht zu sein: Zlataroff (1916) hat
experimentell nachgewiesen, daffi unter dem FEinfluf von
Keimlingsextrakten sowie auch von chemisch wohldefinierten
EiweiBabbauprodukten das Wachstum der Kichererbse (Cicer
arictinunr) eine wesentliche Hemmung erfdhrt.! Ferner fand
Molliard,® dafi Stoffwechselprodukte der Erbse auf Keim-
linge dieser Pflanze selbst sowie auch anderer Pflanzen einen
hemmenden Einflu@ nehmen. Auch die Versuche amerikani-
scher Forscher, das Zustandekommen der sogenannten Boden-
miidigkeit durch Anhdufung toxisch wirkender Ausscheidungs-

1 Leider ist Zlataroff's kurze Wiedergabe der Ergebnisse seiner in
bulgarischer Sprache erschienenen Arbeit nicht ausreichend, um alle Bedenlken,
die sich dagegen aufdridngen, zu zerstreuen.

2 In einer mir derzeit nicht zuginglichen Arbeit, vgl. Lipschiitz, 1917,
p. 1112
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produkte der Pflanzen zu erkliren, sollen hier nicht unerwiéhnt
bleiben.!

Die Voraussetzung des Simon’'schen Erkldrungsversuches,
dafl es pflanzliche Ermiidungstoxine {iberhaupt gibt, diirfte
nach obigen Angaben zumindest als recht wahrscheinlich
(und diese selbst auf Kkeinen I‘all als »ad hoc« erfunden)
bezeichnet werden konnen.

In den Knospen sind sie allerdings bisher nicht nach-
gewiesen worden. Doch scheint nach einer gut fundierten,
besonders von Lipschiitz (1915) in ibersichtlicher Weise
dargestellten Anschauung? die Produktion von schéidlichen,
die Lebensaktivitdt herabsetzenden Stoffwechselprodukten eine
ganz allgemeine Erscheinung aller Organismen zu sein.
Diese Lehre nimmt ihren Ausgang bei dem bei Kultur von
Protisten beobachteten Auftreten von Depressionszustinden
dieser Einzelligen. Nach Woodruff’s Untersuchungen kénnen
diese Depressionen vermieden werden, wenn fir rechtzeitige
Beseitigung der schadlichen Stoffwvechselprodukte gesorgt wird.
Bei den Vielzelligen hat das Zusammenleben der Zellen in
einem Verbande die Wegschaffung der Stoffwechselprodukte
bis zu einem gewissen Grade und damit auch die Uber-
windung der Depressionszustinde erschwert. Die Somazellen
der Metazoen und Metaphyten sind gezwungen, in #dhnlichen
Verhdltnissen zu leben wie Protistenzellen in einem be-
schridnkten Kulturmedium. Bei den Einzelligen ist es charak-
teristisch flir die Depressionszustdnde, dafi die Teilungs-
geschwindigkeit unter dem Einfluf ihrer Stoffwechselprodukte
herabgesetzt wird. »Da nun die Wachstumsgeschwindigkeit
eines vielzelligen Organismus durch die Teilungsgeschwindig-
keit der Zellen, aus denen er aufgebaut ist, bedingt wird, so
ist von vornherein die Annahme gerechtfertigt, dafi auch die
allmdhliche Abnahme der Wachstumsintensitdt vielzelliger
Organismen und der schlieiliche Stillstand ihres Wachstums

1 Vgl. Jiger (1895) und die kritische Zusammenfassung Russel’s
(1914, p. 150 ff.) in dem Kapitel »Sind Giftstoffe im Boden vorhanden <

2 Dic auch von anderen Autoren, z. B. Popoff 1915, vertreten wird.
Vgl. Weber, 1916, III, p. 739.
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eine \Wirkung von Stoffwechselprodukten ist, die im Zell-
verband des vielzelligen Organismus sich anhdufen« (Lip-
schiitz, 1917, p. 11). Versuche mit Metazoen sprechen fiir
diese Annahme und fiir Metaphyten scheint sie nach Lip-
schiitz’s Auffassung durch die erwidhnten Arbeiten von
Zlataroff und Molliard eine Bestitigung zu finden.

Gerade die anscheinend allgemeine Verbreitung der
Ermiidungsstoffe (oder Hemmungsstoffe) und der durch diese
bedingten Depressionszustdnde diirfte die Annahme nicht allzu
unwahrscheinlich erscheinen lassen, daf dieselben auch beim
Zustandekommen der Ruheperiode eine Rolle spielen.

Klebs fiihrt gegen die Annahme von Ermiidungstoxinen
ins Feld, fir die sympodial wachsenden Baumarten miiiten
dann geradezu »Totungstoxine« angenommen werden. Ab-
gesehen davon, daBl einer Annahme von Totungstoxinen
eigentlich nicht allzuviel im Wege steht — fiihrt doch auch
bei Tieren eine allzuweit gehende Anhdufung der Kenotoxine
und bei Protisten eine solche der Hemmungsstoffe zum
Tode —, so kinnen doch sehr wohl neben den Ermiidungs-
stoffen auch noch andere Momente beteiligt sein bei der
Veranlassung des Triebabsterbens der sympodialen Bédume
und ebenso auch der Verfestigung der Ruheperiode der
Knospen.

Es liee sich sehr wohl folgendes vorstellen: Bei
der zunidchst regen Wachstums- und Stoffwechseltitigkeit zu
Beginn der Knospenanlage — oder aber durch Zuleitung von
»Hemmungsstoffen« von seiten der Tragblédtter — wiirden sich
in den Knospen die Ermiidungs(Hemmungs)stoffe derartig
anhdufen, daf die Wachstumsintensitit (autonom) dadurch eine
Verminderung erfihrt, die Zellen der Knospenanlage in einen
Depressionszustand geraten.! Damit wéire das Zustandekommen
der fiir den Eintritt der Ruheperiode von Klebs geforderten
zweiten Bedingung (Einschrinkung des Wachstums, siehe
oben) als autonom erkannt. Die Folgen dieses priméren

1 Es besteht keine Moglichkeit, zu entscheiden, ob direkt oder indirekt
durch diese Hemmungsstoffe die im obigen angenommene, beim Beginn der
Ruhe (Depressionszustand) sich einstellende Herabsetzung der Permeabilitiit
bedingt wird.
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Wachstumsstillstandes konnten dann in der von Klebs zu
wiederholtenmalen geschilderten Weise (Bedingungen 3 bis 6)
sich einstellen. Das weitere Ruhen der Knospen (Mittel und
Nachruhe) brauchte nicht mehr bedingt sein durch die még-
licherweise bereits beseitigten Ermiidungsstoffe, wiirde viel-
mehr zustande kommen auf die von Klebs postulierte Weise.
Auch das Absterben der Endtriebe bei sympodialen Holz-
gewidchsen wire eine Iolge des Unterliegens »ermiideter«
Zellen im Kampfe um die Nédhrstoffe (Nahrsalze und Wasser).
Von diesem Gesichtspunkte aus ist es von Interesse, dafl
Mogk (1914) auf Grund seiner iiberaus wertvollen Unter-
suchungen iber Korrelationen von Knospen und Sprossen die
Ansicht duBert, dafl die Triebe infolge des in der Anderung
der Konstitution bedingten Wachstumsabschlusses »die Fahig-
keit zu verlieren scheinen, die vorhandene Nahrung zu ver-
werten« (p. 664). Die Fdhigkeit, die zwar vorhandene, sich
aber im Konkurrenzkampfe zu erwerbende Nahrung flr sich
zu verwerten und liberhaupt erst an sich zu reifien, wiirden
die Knospen deshalb (vorlibergehend) verlieren, weil sie ge-
schwicht sind durch ihre eigenen Ermiidungsstoffe oder kor-
relativ durch solche der Tragblitter. In dieser Hinsicht wiirde
der Mogk'sche Begriff »Anderung der Konstitution« Kkeines-
wegs so unverstdndlich bleiben, wie Klebs (1917, p. 380)
meint.

Zusammenfassung der Ergebnisse und theoretischen
Erwidgungen.

Ein mehr(meist 24)stiindiges Bad in entsprechend
verdliinnten Cyankalilésungen vermag zur Zeit der
Nachruhe bei Syringa vulgaris die Ruheperiode wesent-
lich abzukirzen.

Cyankali wirkt auf tierische und pflanzliche Zellen in
spezifischer Weise hemmend auf die Atmung ein; der posi-
tive Treiberfolg spricht daher zugunsten der von mir ver-
tretenen Anschauung, dafi der frilhtreibende Effekt der Nar-
kotika im Sinne der Verworn'schen Erstickungstheorie durch
voriibergehende Behinderung der Sauerstoffatmung zustande
kommt. Auch bei dem mit dem Treiben jedenfalls verwandten
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Prozefi des Keimens wirken nach Untersuchungen von Mans-
feld Narkotika, O,-Entzug, Cyankali in gleicher Weise for-
dernd ein.

Anknipfend an die von Troéndle, Krehan, Fitting
erwiesene Tatsache, dafi Zellen von Rhoco discolor wihrend
der Ruheperiode dieser Pflanze eine wesentlich vermin-
derte Permeabilitdt zukommt, wird die Mdoglichkeit in
Erwidgung gezogen, es kénnte auch beim Eintritt unserer
Holzgewiéchse in die Ruheperiode cine Verminderung der
Permeabilitdt und beim Austritt aus der Ruhe eine Erhéhung
derselben eine Rolle spielen. In dieser Hinsicht ist es von
Interesse dafl nach vorliegenden Literaturangaben einer grofien
Anzahl von Treibstoffen eine permeabilititserhdhende Wirkung
auf Pflanzenzellen zukommt.

Das Problem des Eintrittes in die Ruheperiode zerfillt in
zwel speziellere Fragen: Erstens, wie kommt die primire
Herabsetzung der Wachstumsintensitdt zustande, und zweitens,
was hat diese Herabsetzung weiterhin fiir Folgen.

Von den Losungsversuchen der ersteren Frage wird der-
jenige von Klebs — die Verminderung der Wachstumsinten-
sitdt sei durch duBlere Faktoren, insbesondere durch absoluten
oder relativen Néhrsalzmangel erzwungen — in Ubereinstim-
mung mit anderen Autoren als mit einigen Tatsachen nicht
gut vereinbar bezeichnet und die zuerst von Simon und
dann von mir ausgesprochene Anschauung vertreten, das
Wachstum werde durch von den Knospenzellen selbst pro-
duzierte oder von den Tragblittern zugeleitete »Ermiidungs-
stoffe« gehemmt, der Eintritt in die Ruhe sei daher zunichst
durch einen autonom entstandenen Depressionszustand
bedingt. Es wird versucht, durch eine kurze Darstellung des
bisher iiber pflanzliche Ermiidungsstoffe Bekannten diese An-
nahme der ihr vorgeworfenen Abenteuerlichkeit zu entkleiden.

Die durch die Ermiidungsstoffe verursachte Verminderung
der Wachstumsintensitit konnte weiterhin die von Klebs
postulierten Folgen (Speicherung der Assimilate, Inaktivierung
der Fermente) nach sich ziehen und durch diese die Ver-
ticfung und vielleicht auch die Dauer der Ruheperiode bedingt
werden.
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